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RESUMEN

La ensefianza universitaria en contexto pandémico ha resultado un desafio para los
docentes, quienes han tenido que preocuparse por el uso de herramientas tecnologicas
adecuadas para usarlas en clase y como apoyo a sus estudiantes en la comprension de los
temas. En la ensefianza de las matematicas en la universidad, cada uno de los temas
trabajados presenta mayor complejidad conforme se avanza en la carrera; y entre uno de los
mas complejos de entender por los estudiantes del curso de Matematica III de la carrera de
Arquitectura esta el tema de volumen por secciones transversales. El presente estudio tiene
como objetivo analizar la propuesta del uso del software GeoGebra como herramienta para
el aprendizaje de este tema y de la percepcion de los estudiantes ante su implementacion.
Entre los resultados mas destacados se tiene que el uso de GeoGebra permitié al docente
disefiar graficos moviles para la formacion de un sélido formado por secciones transversales
y con ello se pudo incrementar la interaccion con el software afianzando la comprension del
tema, la participacion en clase, y el desarrollo de sus capacidades visuales y cognitivas;
ademas, la metodologia aplicada por el docente al hacer uso de este software present6 una
alta satisfaccion en los estudiantes. En conclusion, el uso de GeoGebra ha conseguido
mejorar la compresion del tema y la motivacion de los estudiantes al realizar los disefios

interactivos, por lo que se recomienda su uso y aplicacion en el curso.
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ABSTRACT

University teaching in a pandemic context has been a challenge for teachers, who
have had to worry about the use of adequate technological tools to use them in class and to
support their students in understanding the topics. In the teaching of mathematics at the
university, each of the topics studied presents greater complexity as one progresses in the
career; and among one of the most complex to understand by the students of the Mathematics
T course of the Architecture career is the issue of volume by cross-sections. The present
study aims to analyze the proposal for the use of GeoGebra software as a tool for learning
this topic and the students' perception of its implementation. Among the most outstanding
results is that the use of GeoGebra allowed the teacher to design mobile graphics for the
formation of a solid formed by cross sections and with this it was possible to increase the
interaction with the software, strengthening the understanding of the subject, the participation
in class, and the development of their visual and cognitive abilities; Furthermore, the
methodology applied by the teacher when using this software presented high student
satisfaction. In conclusion, the use of GeoGebra has managed to improve the understanding
of the subject and the motivation of students when making interactive designs, so its use and

application in the course is recommended.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Interactivo, GeoGebra, Matematicas, Solido por

Secciones Transversales, Ensefianza Universitaria.

Keywords: GeoGebra, Interactive Learning, Mathematics, volume by cross-sections,

University Teaching.
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INTRODUCCION

Los resultados de la Gltima Evaluacion PISA 2018 (Ministerio de Educacion, 2018),
que evalua lectura, matematicas y ciencias, ubico al Peru en el penaltimo lugar entre los
paises latinoamericanos en el area matematica, por debajo del nivel 2 de la escala utilizada
por PISA. Esta situacion se ha visto reflejado durante el contexto pandémico, que evidencia
que los estudiantes no logran entender lo explicado por su docente, generando desmotivacion
y frustracion (Alanya et al, 2021), ademas de la disminucién de los niveles de participacion
y asistencia durante las clases virtuales (Reinholz et al., 2020); lo cual se evidencia con mayor
intensidad en el tema de volumenes por secciones transversales, correspondiente al curso de
Matematica III en la carrera de arquitectura. En ese sentido, las matematicas a nivel
universitario aumentan su grado de dificultad conforme avanzan los ciclos durante la carrera
de arquitectura, siendo el tema de volumenes por secciones transversales el Ultimo
programado en el silabo del curso de Matematica III y es una integracion de todos los
conocimientos adquiridos desde el curso de Matematica I hasta este ultimo. Por ello, se
identificaron dificultades tanto en la ensefianza del docente como en el aprendizaje de los
estudiantes.

En las clases presenciales, los docentes realizaban graficos en la pizarra para poder
explicar el concepto y composicion de un solido formado por secciones transversales, para
luego mostrar el proceso de obtencidon del volumen. Sin embargo, este proceso de graficar en
pizarra solo se hacia la primera vez, dada la dificultad y el tiempo que toma en realizar cada
ejercicio. Ante ello, se direcciond al desarrollo de los ejercicios de manera mecanica, usando
formulas, poco andlisis y casi nada de graficos que apoyen el desarrollo cognitivo en los
estudiantes. Ademas, durante las clases virtuales, el proceso de explicacion y desarrollo se
mantuvo como en una clase presencial, ya que los graficos se realizan usando la pizarra
virtual, sin embargo, se contintia observando que los estudiantes que no logran entender el
desarrollo del ejercicio no preguntan ni participan y se desmotivan. Entonces, entre las
dificultades del docente quien desarrolla este tema se pueden mencionar los siguientes:
Tiempo que se toma al graficar los sélidos, falta de apoyo de material visual como graficos
y figuras de la formacion de los solidos y falta de uso de herramientas tecnologicas como

apoyo para graficar los solidos formados por secciones transversales.
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Igualmente, en los estudiantes se identificaron dificultades conceptuales,
procedimentales y actitudinales en su aprendizaje para el desarrollo de los ejercicios. Las
dificultades de concepto incluyen: Identificar las funciones que forman la base del sélido, el
significado de un sélido formado por secciones transversales, identificar que la seccion
transversal no es un valor Unico, sino que depende de una variable, e identificar que la
féormula de un volumen de altura constante es diferente a la de un volumen por secciones
transversales. Las dificultades de procedimiento incluyen: Reconocer la region de la base del
solido, diferenciar entre el area de la base y el area de la seccidn transversal, y reconocer las
dimensiones y la posicion en el espacio de las secciones transversales. Las dificultades
actitudinales incluyen: Poca participacion de los estudiantes durante el desarrollo de la clase,
falta de compromiso en la revision de los ejercicios resueltos y en el desarrollo de los

ejercicios propuestos y ausencia de los estudiantes durante el dictado de clase

Por lo anterior, la aplicacion de una ensefianza tradicional del docente debido a la
falta de conocimiento del uso de herramientas digitales es un problema en la educacion en el
contexto actual. Por ello, los docentes deben cambiar y buscar nuevas estrategias, apoyados
por la tecnologia (Panduro-Ramirez et al, 2021), con la finalidad de lograr que los estudiantes
se sientan motivados tanto intrinseca como extrinsecamente, apoyando la generacion de
conocimiento y desarrollo de habilidades cognitivas y responsabilidad (Holguin et al, 2020).

Una de estas estrategias se relaciona a la elaboracion de graficos interactivos usando
Geogebra para ser aplicados en la ensefianza de las matematicas; sin embargo, se debe
investigar acerca de la eficacia del uso de este software en el ambito educativo, antes de
realizar el desarrollo de la investigacion.

De acuerdo con la revision de antecedentes, se observo que el software GeoGebra ha
sido usado en apoyo a la visualizacion de conceptos geométricos y han mejorado el
aprendizaje de los estudiantes. La informacidn recopilada indica que se ha utilizado en la
ensefianza de diversos cursos como fisica, matematica, geometria, algebra, calculo integral y
calculo vectorial (Garcia et al., 2020; Kolar, 2019; Mthethwa et al., 2020; Ramirez, 2021;
Rojas-Celis y Cely-Rojas, 2020). Debido al avance en la tecnologia se decidié implementar
el uso de GeoGebra y se pudo identificar que los estudiantes comprendieron mejor los temas

y aumentaron el nivel de madurez en la justificacion de sus respuestas, a diferencia de
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aquellos que no la usaron (Garcia et al., 2020; Mthethwa et al., 2020). Ademads, se ha
planteado su uso para los trabajos o actividades no solo dentro del aula, sino también fuera
de ella (Garcia et al., 2020; Rojas-Celis y Cely-Rojas, 2020), lo que fue util para su aplicacién
en la metodologia de aula invertida que, junto con videos, cuestionarios y una guia de clase
de uso de la herramienta, permiti6 que los estudiantes de bajo rendimiento aumenten su
motivacion, integren los temas aprendidos y decidan continuar con el curso (Ramirez, 2021;
Rojas-Celis y Cely-Rojas, 2020). Sin embargo, algunas investigaciones plantearon limitar
usarlo para la identificacion de los conceptos basicos (Kolar, 2019) y solo realizarlo en los
ejercicios que consideren mas apropiados para su visualizacion en las modalidades 2D o 3D,
los cuales permitan explicar a los estudiantes el planteamiento y el andlisis de solucion de los
ejercicios (Kolaf, 2019; Ramirez, 2021). A pesar de esto, el uso de GeoGebra no resuelve
todas las dudas que tengan los estudiantes y recomendd que se recojan los comentarios de
alguna consulta acerca de la actividad planteada (Ramirez, 2021).

A pesar de contar con varios resultados acerca del uso de GeoGebra, aun no se ha
encontrado literatura acerca del uso en el tema de solidos formados por secciones
transversales, sin embargo, los resultados encontrados son alentadores para empezar a
trabajar con su disefio en GeoGebra, y usarlo como apoyo a la ensefianza-aprendizaje del
tema.

Es por lo expuesto, que se planteé una estrategia de elaboracion de graficos
interactivos, mediante el empleo del Software GeoGebra, en el desarrollo de la asignatura de
Matematica III de la carrera de Arquitectura, buscando lograr un aprendizaje mas interactivo,

participativo y significativo.

DESARROLLO

Los disefios  fueron elaborados wusando el GeoGebra on line
(https://www.geogebra.org/classic?lang=es) y fueron desarrollados por el Dr. Luis Velarde,
quien utilizd6 un gran nimero de herramientas proporcionadas por GeoGebra para poder

generar la construccion de solidos formados por secciones transversales.

Para realizar el disefio se utiliz6 de referencia a uno de los ejercicios del curso el cual

indica que se tiene un solido cuya base es la region R (ver Figura 1) y sus secciones
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transversales son cuadrados, y son perpendiculares al eje X. Las ecuaciones de las funciones

son:

f(x) = %25 + 2 | (1)

o(x) = 0,75x> 3 . )

Figura 1. Se presenta la grdfica del ejercicio, que muestra a la region sombreada R, la

cual representa la base del solido limitado por las funciones f'y g.

Fuente: Elaboracion propia.

Para empezar con el disefio se escribieron las funciones en la vista algebraica, ubicada
en la ventana principal del software, y con apoyo de la vista en 3D se representa la base del

solido (ver Figura 2)
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Figura 2. Representacion de la base de solido usando la Vista Grdfica 3D de GeoGebra

Fuente: Elaboracion propia

Después, se selecciona la herramienta deslizador y se coloca sobre la Vista Grafica
2D de GeoGebra, esto permite generar un valor variable, a, el cual sera usado como variable
dependiente. Luego, de acuerdo al ejercicio se debe mostrar secciones transversales de forma
cuadrada perpendiculares al eje X, es decir se debe dibujar un cuadrado ABCD con base AB
en el plano XY pero con la posicion variable en el eje X. Para ello, en el plano XY se coloca
el punto A sobre la grafica de la funcion f'y el punto B sobre la grafica de la funcion g pero
usando el mismo valor de abscisa que el punto A; los puntos C y D deben estar colocados
sobre los puntos A y C respetivamente, a una distancia igual que tamano del lado de la base

del cuadrado. Para ello, se debe escribir lo siguiente en la vista algebraica del GeoGebra

A=(a, f(a)) . 3)
B =(a, f(a)) . 4)
C = (a, f(a), f{a)-g(a)) . (5)
B =(a, g(a), f(a)-g(a)) . (6)
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Figura 3. Representacion de una seccion transversal, formada por los puntos A, B, Cy

D, ubicada en el eje X usando la Vista Grdfica 3D de GeoGebra
C

Fuente: Elaboracion propia.

Para la formacion del solido por secciones transversales se debe realizar un
movimiento continuo de las secciones transversal a lo largo del eje X. Para ello, para cada
uno de los segmentos que formaron la seccion se debe activar en el GeoGebra la
configuracidn basica y seleccionar la opcién mostrar rastro. Ademas, en la configuracion del

deslizador se activa la opcion oscilante; finalmente se debe activar la opcion de animacion.

Figura 4. Representacion del sdlido formado por secciones transversales usando la Vista

Grdfica 3D

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 4, se aprecia que las secciones transversales son cuadrados de diferentes
tamafios debido a que el tamafio de la base en cada posicion del eje X, tiene una separacion

diferente entre las funciones f'y g, es decir, no es constante.

De esta manera se generaron los graficos para cada uno de los ejercicios explicativos
y propuestos; ademas, era posible la interaccion de los estudiantes con el disefio dado que el

docente podia compartir el enlace de GeoGebra.

La experiencia fue desarrollada en el curso de matematicas II de una universidad
privada de Lima, Perti, durante el primer semestre del afio 2021. El curso tiene caracter de
obligatorio en la malla curricular del segundo afio de la carrera. Para ello, se implement6 los
graficos interactivos y se aplicé como cuatro secciones del curso, cuyo tamafio de la muestra
fue de 116 estudiantes. Las sesiones de clase tienen una duracion de 3 horas de dictado en
linea y 1 fuera de linea. El tema de volimenes por secciones transversales se realiza durante
cuatro sesiones de clase. En la primera sesion se realizaba la explicacion del tema usando la
interaccion grafica con GeoGebra, la cual tenia una duracion maxima de 40 minutos y
procuraba ser lo mas interactiva posible, ademas, se compartié el enlace de acceso al diseio
en GeoGebra, que estaba disponibles en el aula virtual del curso, para que cada estudiante
pueda seguir la explicacion desde su laptop o equipos moviles; luego se generaba una
dindmica grupal de cinco integrantes como maximo por grupo, y se pedia realizar la
interpretacion de otras graficas interactivas correspondientes a otros casos, lo cual se
realizaba durante 60 minutos. En el tiempo restante de la sesion, 80 minutos, los estudiantes
realizaban discusiones grupales acerca de como podrian obtener el area de una seccion
transversal y de todo el solido. En las siguientes sesiones, las dindmicas procuraron
considerar los mismos tiempos, teniendo en cuenta la segunda clase del tema, seria

voliimenes; la tercera y la cuarta, aplicaciones de solidos por secciones transversales.

RESULTADOS
Al finalizar el ciclo académico, se aplico una prueba de satisfaccion acerca de la
metodologia docente aplicada por el uso de GeoGebra, para lo cual se aplicé el cuestionario

de satisfaccion usando un formulario en linea
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Las respuestas que indicaron en la encuesta de satisfaccion fueron medidas tomando
en cuenta la percepcion de aprendizaje del estudiante y la actitud hacia el uso de GeoGebra
en clase; los puntajes de la escala de Likert se reagruparon en tres niveles: bajo (1-2), medio
(3), alto (4-5) y se determin6 que el 94% de los encuestados manifest6 una alta percepcion
en el aprendizaje del tema, y un 90% indic6 que fue util como facilitador de aprendizaje; no
obstante, el 3% tuvo una baja percepcion. Por otro lado, un 90% de los estudiantes
manifestaron una alta actitud hacia el uso de GeoGebra en clase e indicaron que mejord su
motivacion en el curso, ademads, un 92% recomendo que se continte usando en los proximos

ciclos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados indican que el uso de GeoGebra aplicado en el curso de Matematica
III para la carrera de Arquitectura genera un impacto positivo en la percepcion del
aprendizaje de los alumnos. Mostrar la formacion de solidos por secciones transversales fue
una soluciéon importante para permitir que los estudiantes identifiquen, reconozcan,
diferencien y verifiquen a través de la observacion e interaccion la geometria de los solidos
formados por secciones transversales, que ademas, se realizo de forma dindmica (Yildiz et
al., 2017; Weber, 2013); por lo que, se fundamenta la nocidon del uso efectivo de la tecnologia
y que puede cambiar experiencias que solo estaban enfocadas a la memorizacion de formulas
y pasar a una comprension efectiva de los temas explicados (Akkaya et al., 2011). Ademas,
las tecnologias aplicadas a la educacion pueden brindar soporte y transformacion al
estudiante, quien mejora sus habilidades de seleccidon e interaccidon con nuevas ideas e

integran los conocimientos previos. (Ndlovu, 2014; Ndlovu et al., 2013).

Asimismo, desde la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (CTML), el uso de
Applets en GeoGebra otorga a los estudiantes informacion visual e interaccion de una forma
mas eficiente con la nueva informacion de los temas trabajados (Mnguni, 2014; Vilardi y

Rice, 2014); es asi que GeoGebra proporciona una representacion cognitiva nueva y concreta.

Los disefios en GeoGebra demostraron ser de facil uso, impuls6é la mejora de la

ensefanza-aprendizaje, y generd motivacion en el curso (Agyei y Benning, 2015).

Los hallazgos evidencian que se puede mejorar la comprension del tema y la
motivacioén de los estudiantes al realizar los disefios interactivos en GeoGebra, también
gener6 una alta satisfaccion en los estudiantes al momento de su uso, con una puntuacion
promedio mayor o igual a 4. Asimismo, los estudiantes coinciden que usar esta herramienta
facilita y consolida los conocimientos del tema de volimenes de so6lidos formados por

secciones planas, y justifica el uso continuo de GeoGebra en su ensefianza.

Por otro lado, dado que, en este caso, el disefio solo se aplicé en un tema del curso,
es necesario realizar mas investigaciones para verificar si lo expuesto es sostenible, y lograr

su implementacion con otras lecciones en las aulas.
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